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Abstract of DE1 9732430 

The vehicle has a rechargeable battery connected to a generator (15) and one or more electric motors 
(21). Power detecting sensors are provided in the generator. The drive force is set by a device which is 
part of a control circuit which controls the motor(s) with respect to preset system parameters and the 
sensor signals so that the system losses of the vehicle are compensated while the battery is 
connected. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Ein- Oder mehrspuriges Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeug 

@ Bei einem Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeug (1) ist zu- 
satzlich eine mit dem Generator (15) und zumindest ei- 
nem Elektromotor (21) verbundene Batterie (17) vorgese- 
hen, aufcerdem Sensoren (22) zu Leistungsmessung in zu- 
mindest einem Motor (21). Eine Steuerschaltung (18) 
steuert aufgrund Sensorsignale die Motoren und den Ge- 
nerator so, daft Systemverluste kompensiert werden. Au- 
fterdem ist zumindest ein Neigungs-Sensor (22) vorgese- 
hen f uber den bei Befahren einer Steigung das Gewicht 
des Fahrzeuges durch entsprechende zusatzlich einge- 
speiste Leistung kompensiert wird. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung bczicht sich auf ein ein- odcr inchrspuriges 
Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeug, insbesondere ein Fahr- 
rad, mil clcktromechanischer Kraftiibcrtragung gemaB dem 5 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein derartiges Fahrrad isl aus der DE A 1-43 33 638 be- 
kannt. Hier wird uher die Pedale des Pedaltriebes und iiber 
ein Getriebe ein Elektrogenerator angetrieben und der dabei 
erzcugtc Strom an einen Eleklromotor am Hintcrrad des 10 
Fahrrades geliefert. Die Leistung des Motors wird iiber ei- 
nen verstellbaren Widerstand stufenlos geregelt. 

Bei derartigen Muskel-Eleklro-Hybrid-Fahrzeugen wer- 
den die Rader soniil nicht mchr mechanisch durch einen 
z. B. Kcttenantrieb oder durch einen Kettenantricb und ci- 15 
nen unterstutzenden zusatzlichern Elektromotor angetrie- 
ben, sondern ausschlieBlich durch die Kraft eines Elektro- 
motores. Durch das hohe Gewicht des Fahrzeuges und die 
hohen Ubertragungs verluste wird nur ein geringer Fahrkom- 
fort erreicht. 20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeug 
der in Rede stehenden Art so zu modifizicren, daB das Fah- 
ren trotz eines relativ hohen Gewichtes, anderer Fahrwider- 
standc und Systcmverlustc erleichtert wird. 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch die Merk- 25 
male des Patentanspruches 1 gclosl. 

Ncben einer zusatzlichen Batteric ist in dem Motor des 
Generators ein Sensor zur Leistungsinessung vorgeschen, 
der seine Sensorsignale an cine Stcuerschaltung abgibt, die 
aufgrund dieser Sensorsignale die Motoren der Rader, d. h. 30 
die Traklionsrnotoren, durch enLsprechende Zuschaltung der 
Batterie vorzugsweise so steuert, daB die im Wesentlichen 
durch das Gewicht des Fahrzeuges, durch die elektromecha- 
nischen Ubertragungsverluste, durch die Rollreibung der 
Rader und den Luft widerstand bedingtcn Lei stung sverluste 35 
kompensiert werden. Hierdurch wird ein quasi idealcs Rad 
zur Verfugung gestelit, so daB der Fahrer kraftemaBig nur 
sein eigenes Gewicht und ggf. das des mitgefuhrten Ge- 
packs durch seine Tretarbeit iiberwinden muB. Der Fahrer 
bewegt dann ein quasi ideales Fahrrad, das kein Gewicht hat 40 
und 100% Wirkungsgrad in seiner Krafttibertragung hat. 
Wenn der Fahrer z. B. eine Generatorleistung von 100 Watt 
durch sein Treten erzeugt, wird das System durch Zuschal- 
ten der Batterie so gesteuert, daB diese Leistung auch auf die 
StraBe gebracht wird. 45 

Es ist naturlich wahlweise moglich, nur einen Teil dieser 
Verluste zu kompensieren. 

Die Kompensation des Gewichtes des Fahrzeuges erfolgt 
auf zweifachc Weise: 

Zum einen isl, z. B. im Rahmen des Fahrzeuges, ein Stei- 50 
gungssensor vorgesehen, der die Neigung des Fahrzeuges 
gegeniiberder Horizontalen bestimiiit. Aus diesen Sensorsi- 
gnalen errechnet die Stcuerschaltung die vom Hangabtrieb 
erzeugten Krafte und steuert durch Zuschalten der Batterie 
die Motoren so, daB diese Krafte kompensiert werden. Bei 55 
einem Gefalle kann automatisch das Fahrrad abgebremst 
werden, so daB etwa nur eine bestimmte Geschwindigkeit 
erreicht und beim erforderlichen Abbremsen die Batterie ge- 
neratorisch aufgeladen wird. 

Zum anderen sind, bevorzugt in zumindest einem der 60 
Traktionsmotoren, Geschwindigkeilssensoren vorgesehen, 
aus dcren Sensorsignalen die Geschwindigkeit, daraus die 
Beschleunigung und hieraus die durch das Gewicht des 
Fahrzeuges bedingte Tragheit errechnet werden, wobei dann 
wahrend des Beschleunigungsvorganges der Fahrer durch 65 
Zuschalten der Batteric wiederum unterstutzt wird, 

Es ist denkbar, auch andere System verluste zu kompen- 
sieren, z. B. das Gewicht. des gerade mitgefuhrten Gepackes 



odcr Ubertragungsverluste der elektrischen Lcitungcn etc. 

Bevorzugt wird fur jedes Rad des Fahrzeuges ein Elektro- 
motor vorgesehen, wobei die Motoren vorzugsweise radin- 
tegriert und direkt angetrieben sind, sowie generatorisch ge- 
bremst werden konnen. Die bei den generatorisch en Brein- 
sen gewonnene Energie wird der aufladbaren Batterie zuge- 
fuhrl, die fur die oben crwahnten Kompensalionen verwen- 
det wird. 

Vorzugsweise ist der Generator vom gleichen Aufbau wie 
die einzelnen Radmotoren, wobei jedoch dann zwischen 
dem Muskelantrieb, z. B. einem Pedalantrieb und diesem 
Elektrogenerator ein Getriebe vorhanden ist. 

Des weiteren sind vorzugsweise die einzelnen Rader un- 
abhiingig voneinander fedcrnd aufgehangt. Bei einem Fahr- 
rad kann die Federung des Vorderradcs z. B. mit einer 
Tauchgabel erfolgen, die des Hinterrades mit einer Hebel- 
aufhangung. 

Bei einem direkt angetriebenen Radnaben-Motor konnen 
kleine Laufrader mit einem Durchmesser von 40 bis 50 cm 
verwendet werden; die an sich nicht so gute Laufkultur der- 
art kleiner Rader kann durch die erwahnte Federung kom- 
pensiert werden. Durch die kleinen Rader, den Allradantrieb 
und die kleinen Motoren konnen GrbBe und Gewicht des 
Fahrzeuges gering gehalten werden. 

Insgesamt kann durch die angegebene Konstruktion eines 
Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeugcs die Mechanik verein- 
facht werden: so fallen z. B. bei einem Zweirad die anson- 
sten notwendigen Teilc fur einen Kcttenantrieb und eine 
Gangschaltung fort. Mil einem solchen Fahrrad ist die Ver- 
besserung der Sicherheit, des Fahrkomforts, der Ergonomie 
der Alltagstauglichkeit und u. a. naturlich auch der Produk- 
tionstechnik zu erreichen. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die erwahnte 
Steuerschaltung mit einer Anzeige zu versehen und pro- 
grammierbar auszugestalten. Hierdurch wird cs crmoglicht, 
mit unterschiedlichen Progranmien fahren zu konnen und 
die fur den Fahrer zumutbare Belastung entsprechend der 
Tagesform oder einem Trainingsplan einzustellen. Ferner 
konnen iiber die Anzeige die relevanten Fahrdaten angezeigt 
oder auch zur Kommunikation mit zukimfugen Telematik- 
systemen beniitzt werden. 

Ein wesentlicher Vorteil eines Fahrzeuges gemaB der Er- 
findung ist die vereinfachte Produktionstechnik. Das Fahr- 
zeug ist aus wenigen- oft bau-gleichen Teil en zusamrnenge- 
setzt, so daB Module vorgefertigt werden konnen, die sich 
zu immer neuen Kombinationen, z. B. auch in Drei- und 
Vierrad-Fahrzeugen zusammenstellen lassen. Die einzelnen 
Module sind untereinander nur durch elektrische und - fur 
das Bremssystem - hydraulische Leitungen vcrbunden und 
lassen sich einfach automatisch montieren. 

Auch das Umrusten auf neue Modelle erfolgt mit gerin- 
gem Zeit- und Werkzeugaufwand und bietct damit die Vor- 
aussetzung zu einer flexiblcn und individuellen Produktion 
bei hoher Kosteneffizienz. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
Unteranspruchen hervor. Die Erfindung ist in einem Aus- 
fuhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher crlautcrt. In 
dieser stellen dar: 

Fig. 1: eine teilweise geschnittene Darstellung eines 
Elektro-Hybrid-Fahrrades gemaB der Erfindung; 

Fig. 2: ein Blockschaltdiagramm der Steuerung des Fahr- 
rades; 

Fig. 3: ein Blockschaltbild eines in dem Fahrzeug ver- 
wendeten elektrischen Getriebes. 

In Fig. 1 ist ein Elektro-Hybrid-Fahrrad 1 mit einem etwa 
V-formigen Rahmen 2 und motorrollcrradgroBen Radern, 
namlich einem Vorderrad 3 und einem Hinterrad 4 darge- 
stellt. Das Vorderrad 3 ist in einer Tauchgabel 5 mit einer Fe- 
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dcrung gclagcrt, das Hintcrrad 4 ist in cincr cnlsprcchcnd fe- 
dcrgcsl.uLzl.cn Hcbclschwingc 6 gclagcrt. Die Tauchgabcl 5 
ist uiit cincin Lcnkerrohr 7 verbunden, an dessen obcrcni 
Bnde ein Lenker 8 angeordnet ist. Oberhalb der Lagerung 
dcr Hinterradschwingc 6 irn Rahrnen ist cin Sitz 9 fur einen 5 
Fahrer vorgesehen. AuBerdem ist mit dem Rahrnen ein Pe- 
daltricb 10 mil zwei Pedalcn 11 und cinem Ketlenblatt 12 
verbunden, wobei das Kettenblatt gekapselt. ist. Das Ketten- 
blatt wird von einem Zahnriemen 13 umgriffen, der auf ein 
Ritzel 14 eincs Generators 15 wirkt. Fur die Einstciiung der 10 
Spannung des Zahnriemens 13 ist z. B. eine Spannrolle 16 
vorgesehen. 

Im vorderen Bereich des Rahmens sind Batterien 17 an- 
geordnet. Zwischcn dem Generator 15 und den Batterien 17 
ist als Steuerschaltung 18 cine Steuerungs- und Lcistungs- 15 
elektronik vorgesehen. 

In den Naben der beiden Rader 3 und 4 sind jeweils Rad- 
naben-Motoren 21 angeordnet, wobei die Radnaben-Moto- 
ren die gleiche Konstruktion wie der Motor des Generators 
15 aufweisen. Die Radnaben-Motoren sind so ausgelegt, 20 
daB beim Bremsen des Fahrrades diese die Funktion eines 
Generators ausiiben und die Batterien 17 laden. In den Rad- 
naben-Motoren sind Lagesensoren 22 angeordnet, die die 
Lagc von Rotor und Stator und damit die Gcschwindigkcit 
des Fahrrades erfassen. 25 

Im Rahrnen 2 des Fahrrades 1 ist cin Steigungsscnsor 23 
vorgesehen, dcr die Ncigung des Fahrrades in Fahrtrichlung 
gegenuber der Horizontalen miBt. 

Mit dcr Batteric 17 ist cbenfalls eine Sensor- Anordnung 
24 gekoppelt, mit der z. B. der Ladezustand der Batterie 17 30 
bestimmt wird. 

Der Generator 15 enthalt noch einen Leistungssensor 25, 
mit dem Spannung und Strom des Generators bestimmt wer- 
den. 

In Fig. 2 ist die Steucrung des Fahrzcugcs schematisch 35 
dargestcllt, wobei mit durchgezogencn Linien elcktrische 
Leitungen zur Ubertragung von Leistung und mit gestrichel- 
ten Linien Steuer- bzw. Sensorleitungen dargestellt sind. Die 
Steuerschaltung 18 ist nut einer Anzeige 26 und einer Ein- 
gabe 27 verbunden, wobei auf der Anzeige Funktionspara- 40 
meter, wie Geschwindigkeit, Batterieladung, Gencratorlei- 
stung oder Motorleistung etc. dargestellt werden, wohinge- 
gen mit der Eingabe Fahrparameter, z. B. die gewunschte 
Trittfrequenz oder das gewunschte Drehmoment eingegeben 
werden konnen. 45 

Die Sensor- Anordnungen 22 bis 25 sind mit der Steuer- 
schaltung 18 verbunden, Aufgrund der Sensorsignale und 
der voreinzustcllcnden bzw. vorgegebenen Fahrparameter 
ermittelt die Steuerschaltung 18, die einen klcinen Mikro- 
computer enthalt, die fur die obige Kompensation zu crbrin- 50 
genden Leistungen der Motoren und steuert diese entspre- 
chend an. 

Der Steigungsscnsor 23 kann auch dazu verwendet wer- 
den, daB der Fahrer beim Schieben des Fahrrades an einer 
Steigung unterstutzt wird. Der Zustand des Schiebens kann 55 
z. B. durch einen elektrischen Kontakt im Sitz definiert wer- 
den, der anzeigt, ob der Sitz bclastct ist oder nicht. Gleich- 
zeitig wird mit dem Sensor 23 angezeigt, ob es bergauf geht. 
Nur wenn diese beiden Voraussetzungen erfullt sind, kann 
der Fahrer nut Hilfe der Eingabe eine Geschwindigkeit bis 60 
zu ctwa 4 km vorgeben, wonach das Fahrrad mit diescr Ge- 
schwindigkeit neben ihin hcrfahrt. Die Steucrung ist wic- 
derum so ausgelegt, daB die Geschwindigkeit unabhangig 
von der taLsach lichen Last eingehalten wird. Auf diese 
Weise kann z. B. ein Kind oder Gepack ohne Anstrengung 65 
einen Berg hochgeschoben werden. 

In Fig. 3 ist das Blockschaltbild des elektrischen Getrie- 
bes des Fahrrades fur lediglich einen Motor 21 dargestellt. 



4 

Dcr drciphasigc Generator 15 wird von cincr Systcmstcuc- 
rung 28, die Teil der Steuerschaltung 18 ist, iibcr cine An- 
stcucrung 29 angesteucrt, die auf einen Gleichrichlcr und 
Hochsetzsteller 30 des Generators wirkt. Dieser Block ist 
mit eincm clcktronischcn Koinmutator 31 fur die drei Pha- 
sen des Motors 21 verbunden; auf den Kommutator wirkt 
eine Anstcucrung 32, die wiedcrum mit der Sy stems leue- 
rung 28 kommuniziert. Die Batterie 17 ist an die Leitungen 
zwischen Gleichrichter und Kommutator angeschlossen. 
AuBerdem ist eine Batterieubcrwachung 33 vorgesehen, die 
an die Systemsteuerung den Batteriezustand meldet und von 
der Steuerung entsprechende Zuschaltsignale erhalt. Der 
oben erwahnte Sensor 24 ist Teil dieser tTberwachung 33. 

Auch wenn in vorhergehenden integricrte Radnaben-Mo- 
toren zum Antrieb des Fahrrades verwendet wurden, so ist 
es selbstverstandlich, daB auch Elektromotoren mit her- 
kommlichen Getrieben verwendet. werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Ein oder mehrspuriges Muskel-Elektro-Hybrid- 
Fahrzeug mit einer clektromcchanischen Kraftubertra- 
gung aus einem durch Muskelkraft angetriebenen Ge- 
nerator und zumindest cinem Elektromotor zum An- 
trieb eines Rades, wobei eine Einrichtung zum Einstel- 
len der Antriebskraft vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich cine mit dem Generator (15) 
und den Elektromotoren (21) verbundene aufladbare 
Batterie (17) vorgesehen ist, daB in dem Generator 
Sensoren (25) zur Leistungsmessung vorgesehen sind, 
und daB die Einrichtung zum Einstellen der Antriebs- 
kraft Teil einer Steuerschaltung (18) ist, die aufgrund 
der Sensorsignale und vorgebbarer Systemparameter 
die Motoren (21) unter Zuschalten der Batterie (17) so 
steuert, daB Systcmvcrluste des Fahrzcugcs kompen- 
siert werden. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerschaltung (18) die Motoren (21) so 
steuert, daB im Wesentlichen die durch das Gewicht 
des Fahrzeugcs, durch den elektxomechanischen An- 
trieb die Rollreibung dcr Rader und den Luftwidcr- 
stand des Fahrzeuges bedingten Leistungsverluste 
kompensiert werden. 

3. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur jedes Rad (3, 4) des 
Fahrzeuges (1) ein Elektromotor (21) vorgesehen ist. 

4. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendetcn 
Motoren (21) und der Generator (15) baugleich sind. 

5. Fahrzeug nach einer der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Generator (15) 
iibcr ein Getriebe (12, 13, 14) angetrieben ist. 

6. Fahrzeug nach einer der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB saintliche Rader (3, 
4) des Fahrzeuges (1) federnd aufgehangt sind. 

7. Fahrzeug insbesondere nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Fahrzeug (1) zumindest cin 
Steigungssensor (23) vorgesehen ist, der die Neigung 
des Fahrzeuges in Fahrtrichtung gegenuber der Hori- 
zontalen bestimmt, und daB die Steuerschaltung (18) 
daraus durch Zuschalten dcr Batterie den zumindest ei- 
nen Motor (21) so steuert, daB bei cincr Steigung die 
durch den Hangabtrieb erzeugten Krafte zumindest 
teil weise kompensiert werden. 

8. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren (22) zum 
Erfassen der Beschleunigung des Fahrzeuges vorgese- 
hen sind, und daB die Steuerschaltung (18) daraus die 
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durch das Gcwicht dcs Fahrzcugcs bcdingte Traghcit 
crmittclt und den zumindest cincn Motor wahrend ei- 
nes Beschleunigungsvorganges so steucrt, daB die 
Tragheitskrafte zuinindest teilweise kompensiert wer- 
den. 5 
9. Fahrzeug nach eineni der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekcnnzeichncL, daB die SteuerschaLtung 
(18) mit einer Eingabeeinheit verbunden ist, uber die 
zum Unterstuteen des Schiebens des Fahrzeuges (1) 
cine konstante Geschwindigkeit des Fahrzeuges ein- 10 
gebbar ist 
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